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 要  旨 
コウモリは自ら発したパルス音と標的から反射して戻ってくるエコー音を脳内で比較して、標
的の位置や相対速度、大きさを知ることができる。この行動をエコーロケーションと呼ぶ。また、
ヒゲコウモリの聴覚経路は、蝸牛に入った聴覚情報が、蝸牛核, 下丘, 内側膝状体などを通って聴
覚皮質へと上行する経路と聴覚皮質から皮質下へと情報が下行する２つの経路から成り、上昇性
の感覚情報に加えて、高次中枢からの下行性信号が聴覚情報処理において大きな役割を果たして
いる。本研究ではこのエコーロケーションに注目し、コウモリが聴覚情報処理の際に用いる皮質
下行性信号の神経機構を研究する。 
ヒゲコウモリへの生理学的な実験により、大脳皮質への電気刺激が皮質下において２つの最適
周波数変化、Centripetal BF shifts と Centrifugal BF shifts を引き起こすことが示された。そし
て、この BF shifts によってヒゲコウモリが脳内に持つ周波数マップを変調させることが明らか
になっている。しかし、これらの BF shifts がどのような神経機構により生じているのか、また
この BF shifts によってもたらされる周波数マップの変調は、標的情報の抽出にどのように役立
っているのかは未だ明らかにされていない。 
本研究では、これらの問題を解決するために、聴覚皮質を含む聴覚系モデルを作成し、ヒゲコ
ウモリがドップラーシフトを受けたエコーの周波数を認識するための神経機構を解明する。この
モデルでのシミュレーションから、オン中心オフ周辺の皮質下行性シナプス結合によって BF 
shifts が生じていることを示す。 
また、我々のモデルにおいては、聴覚情報の伝達に関与するシナプス結合の可塑的変化を考慮
している。シナプス可塑性は、BF shifts による周波数マップ変調の際に実験的に観測されている。
これによって、短い時間内で周波数が変化する信号に対しても、受容野をフレキシブルに変化さ
せ、適切に信号を識別できることを示す。これは、ヒゲコウモリが虫の羽ばたきなどによって時
間的に変化を伴うドップラーシフトしたエコー信号を、皮質下行性信号により生じる周波数マッ
プの変調によって適切に識別し、標的を探知できることを示している。また、エコー信号の大き
さに依存して、ニューロンのゲインをコントロールする際にもシナプス可塑性が役立っている。
これらの結果はヒゲコウモリが羽ばたきや動きを伴う標的を捕獲する際、皮質下行性信号がどの
ように機能しているのかを示唆するものである。 
 
